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1. Wstep

Uktady sterowania, ze wzgledu na zdobywang informacj¢ o procesie sterowania i
ewentualnych zakléceniach dzieli si¢ na uklady otwarte bez pomiaru zaktocen (rys. 1),
uktady otwarte z pomiarem zaktécen (rys. 2), uktady zamknigte bez pomiaru zaktocen
(rys. 3) i uktady zamknigte z pomiarem zaktocen (rys. 4).

2. Otwarty uktad sterowania

Otwarty uktad sterowania bez pomiaru zakldcen jest najprostszg realizacjg kontroli
warto$ci sygnatu wyjsciowego obiektu. Jedynym mozliwym sposobem generowania
sygnatu sterujacego jest tabelaryzacja zalezno$ci sygnalu wyjsciowego obiektu od
sygnalu sterujacego lub sformutowanie tej zalezno$ci w postaci wzoru. W zwiazku z tym
urzadzenie sterujace (US) dla zadanej wartosci sygnalu wyjsciowego pobiera z tabeli
odpowiedni sygnal sterujacy lub wylicza go na podstawie odpowiedniego wzoru.
Pozytywna cecha takiego uktadu sterowania jest oczywiscie prostota, natomiast wadg jest
duza czuto$¢ na zakldcenia i zmiany obiektu sterowania w czasie.
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Rys. 1. Otwarty uktad sterowania bez pomiaru zaklocen.

Pewnym ulepszeniem uktadu otwartego jest uwzglednienie w procesie generacji
sygnalu sterujacego zaktocen oddzialujacych na obiekt. W takim rozwigzaniu potencjalna
tabelka z wartosciami sygnatu sterujacego podlega parametryzacji, tzn. zakidcenie
wplywa na wybdr odpowiedniej wersji tabelki lub tez parametr ten jest uwzgledniony we
wzorze (algorytmie) sterujagcym. Zaleta tego uktadu jest szybka reakcja na zewnetrzne
zaklocenie mierzalne, natomiast wada jest czuto$¢ na zaktdcenie niemierzalne i zmiany w
samym obiekcie.
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Rys. 2. Otwarty uktad sterowania z pomiarem zaktocen.



2. Zamkniety uktad sterowania

Zamknigty uklad sterowania z zadang wartoscig sygnalu wyjSciowego obiektu
nazywany jest uktadem regulacji automatycznej. Poniewaz sterowanie w tym ukladzie
prowadzone jest na podstawie faktycznej wartosci sygnatu wyjsciowego obiektu, wptyw
wszelkich zaktocen 1 zmian samego obiektu sg kompensowane w wyniku dziatania petli
ujemnego sprzezenia zwrotnego.
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Rys. 3. Zamknigty uktad sterowania bez pomiaru zaktocen.

Wada ukladu zamknigtego bez pomiaru zaklocen jest reakcja urzadzenia
sterujacego dopiero po pojawieniu si¢ symptomow zaktocenia w sygnale Y.
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Rys. 4. Zamkniety uktad sterowania z pomiarem zaklocen.

Calkowite wyeliminowanie wpltywu zaklocen na sygnal wyjsciowy obiektu
mozliwe jest tylko w przypadku pomiaru zaktocen i uwzglednieniu ich w algorytmie
sterowania.

PROGRAM CWICZENIA

1. Zamodelowa¢, jak na rys. 5, system ogrzewania pomieszczenia o bryle sze$cianu
10mx10mx10m, we wnetrzu ktorego umieszczony jest grzejnik o nieznanej mocy P.



Zalozy¢, ze wymiana ciepla z otoczeniem odbywa si¢ jedynie przez $ciany boczne i
dach o przenikalnosci U=(0.2+1*0.1) W/(m?K), gdzie | liczba liter imienia oraz jedna
ze $cian wykonana w formie okna o przenikalnosci cieplnej (2.1+N*0.1) W/(m?K),
gdzie N liczba liter nazwiska.
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Rys. 5. Model termiczny budynku mieszkalnego.

Uwagi!

A) Ciepto wiasciwe (molowa pojemnos$¢ cieplna) powietrza jest rowne 21 J/(mol-K).

B) Objetosé 1 mola powietrza to 22.4 dm?,

C) Zaktadamy zerowa pojemno$¢ cieplng Scian.

D) Nie dochodzi do przenikania ciepta przez podstawe budynku.

E) Uwzgledni¢ wplyw temperatury zewngtrznej w granicach -30°C +40°C na temp.
wewnatrz budynku.

2.

Dobra¢é moc grzejnika tak, aby przy minimalnej spodziewanej temperaturze
zewnetrznej -30°C, mozna bylo osiagna¢ temperature wewnetrzng +20°C. Zaokragli¢
W gore moc grzejnika do pelnych kW.

. Zaprojektowac algorytm sterowania w uktadzie otwartym dla temperatury zewngtrznej
0°C.

Zaobserwowa¢ wplyw zmian temperatury zewnetrznej 0 przebiegu sinusoidalnym o
amplitudzie 5°C i okresie 1 doby na temperatur¢ wewnatrz budynku.

. Zaprojektowaé algorytm sterowania w uktadzie otwartym z pomiarem temperatury
zewngtrznej jak na rys. 6 i zaobserwowa¢ wplyw zmian temperatury zewngtrznej w
formie przebiegu sinusoidalnego o amplitudzie 5°C i okresie 1 doby.
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Rys. 6. Otwarty uktad sterowania temperatury z pomiarem temp. zewngtrznej.

6. Zaprojektowa¢ uktad regulacji automatycznej z regulatorem PI bez pomiaru
temperatury zewngtrznej. Zatozy¢, ze temperatura zadana jest rowna 20°C i
zaobserwowa¢ odpowiedz uktadu, gdy temperatura zewngtrzna oscyluje wokot 5°C z
amplitudg 5°C z okresem rownym jednej dobie.



